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検討項目 II 周辺刺激として黒色、白色、ランダムドット模様の 3種の穴空き検査板
を距離 33cmの位置に置きそれを通して距離 1mの中央調節視標を注視した時の屈折値と
瞳孔径を測定した。検討項目 IIの 3条件の順序は対象ごとにランダムとした。 
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【結果】 検討項目 Iでは、距離 1mの中央視標注視時は調節－1.00±0.28Dで瞳孔径
5.2±0.7mm、距離 33cmのランダムドット周辺刺激提示時は調節－2.06±0.42Dで瞳孔























Effect of a central target and peripheral stimuli on accommodative  
and pupillary responses 
 
 To investigate the additive influence of peripheral stimuli, we examined two 
experiments about the accommodative and pupillary responses for a fixation target with 
peripheral stimuli of different luminance at various distances. The refractive error and 
size of pupil diameter were measured monocularly by an autoref-/keratometer. In the 
first experiment, we prepared the three conditions of the measurements which consisted 
of a central fixation target, of peripheral stimuli of random dot texture, and of both a 
central target and peripheral stimuli. In the second experiment, we prepared the three 
conditions of peripheral stimuli of 3 different test boards of black, white, and random 
dot texture consisted of black and white. The condition of both a central target and 
peripheral stimuli of random dot texture caused the accommodative response, but there 
was little pupillary response in the first experience. Meanwhile, the pupil diameter grew 
less in magnitude as the luminance of peripheral surroundings increased, but the 
accommodative response varied with individuals in the second experience. The 
peripheral stimuli affected the accommodative response, but little affection of the 
pupillary response. The influence of pupillary response was much more according of the 
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2. 対象及び方法 
2-1 検討項目 I.  中央固視標と周辺視標の同時提示による調節と瞳孔
反応 
2-1-1 対象 
















固視標は置かずに周辺刺激の検査板の中央穴の遠方を注視した時の 3 条件(図 4)とし、
各条件において屈折値と瞳孔径を測定した。 
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2-2 検討項目 II.  周辺視標の輝度による調節と瞳孔反応への影響 
2-2-1 対象 
 対象は屈折異常以外に眼疾患のない成人有志者 15名 15眼であった。平均年齢は 22.7
±3.6歳、性別は男性 6名、女性 9名であった。測定は単眼とし、僚眼は黒の遮蔽板で



















散分析 ANOVAと Scheffe検定を行った。これらの統計学的解析には Windows用 Stat View 







3-1 検討項目 I.  中央固視標と周辺視標の同時提示による調節と瞳孔
反応 





均に統計学的有意差があった(p < 0.05:ANOVA、Scheffe)。(図 6) 
 また、各条件の瞳孔径のグループ平均は、距離 1mの中央固視標注視時は瞳孔径 5.2
±0.7mm、中央固視標と周辺刺激の同時提示時は瞳孔径 4.9±1.0mm、距離 33cmの周辺
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刺激のみ提示時は瞳孔径 5.0±1.0mmであった。瞳孔径についてはどの条件間でも統計








のあるものは縮瞳した 3眼（うち、最大 1.4mm）のみであった。 
 
3-2 検討項目 II.  周辺視標の輝度による調節と瞳孔反応への影響 
 検討項目 IIのグループ平均の結果を図 8､9に示す。検討項目 IIにおける各条件の調
節反応量のグループ平均は、黒色周辺刺激時の調節は－1.12±0.47D、ランダムドット
周辺刺激時は調節－1.36±0.66D、白色周辺刺激時は調節－1.14±0.54D、であった。各
条件の調節反応量には統計学的有意差は無かった(p > 0.05:ANOVA、Scheffe)。(図 8) 
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点深度の効果を得るためには、瞳孔径は 1mmから 3mmとかなり小さい大きさ 23, 24)であ
る必要があり、4mm以上の瞳孔径では焦点深度にはほとんど効果がない 22)と考えられる。




ものを見るときに、調節と輻湊と縮瞳が関連して起こるものである 21, 23, 25-28)。調節反
応が、一定の近見時の縮瞳に関与するとの報告 25, 27, 28)があるが、一方で、いくつかの
検討では、瞳孔の反応が弱く、あるいは無かったとの報告 29, 30)もある。また、調節上























































リック(対照 CL)と、同心円加入のロート製薬(株)製のロート i.Q.®14バイフォーカル N
タイプ(CNタイプ)とロート i.Q.®14バイフォーカル Dタイプ(CDタイプ)の 2種を使用
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図 1 写真：開放オートレフケラトメーターWAM5500  (シギヤ精機製作所) 
   瞳孔径と屈折値を同時に測定が可能であり、測定速度は 5Hz である。 






図 2 写真：測定の様子 
写真は中央固視標と周辺部刺激視標の同時提示時の測定の様子である。左側壁面
に中央固視標を距離 1m に提示し、周辺部刺激視標として中央に 5°の穴のあい
たランダムドット検査板を距離 33cm に提示している。 
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図 3 使用視標の詳細 
 中央視標は大きさ視角 1°のマルタ十字で提示位置は距離 1m (= 1D の調節負荷)
とした。周辺刺激視標として中央に大きさ視角 5°の穴の開いた検査板を用意し、
提示位置は距離 33cm (= 3D の調節負荷)とした。周辺刺激検査板背景の種類は検討
項目 I は大きさ視角 0.25°のランダムドット模様、検討項目 II は黒色、ランダム
ドット模様、白色である。 
 
視角 1° 視角 5° 
視角 1° 視角 5° 視角 5° 視角 5° 
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                    4-i    中央固視標のみ時  
 
 




                    4-iii   周辺刺激視標のみ時 
図 4 検討項目 I.  中央固視標と周辺視標の同時提示による調節と瞳孔反応における
各条件の視標提示方法 
検討項目 I の測定条件として、中央固視標のみ時、中央固視標と周辺刺激の同時提示時、
周辺刺激視標のみ時の 3 条件を用意し、それぞれ屈折値と瞳孔径を測定した。 
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5-c     白色周辺視標提示時 
 
 













































図 7 検討項目 I の各条件における各対象眼の瞳孔径 





















図 8 検討項目 I I の各条件における各対象眼の調節反応量 







































図 10 検討項目 II 周辺刺激の黒色条件 a.と白色条件 c.の平均とランダムドット条件
b.の反応の差 
各対象における、条件 a.と条件 c.の平均値を基準としたときの条件 b.の屈折値と瞳孔径
の測定値の差分を下式で算出し、プロットした。 
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図 12 使用コンタクトレンズのレンズデザイン略図 
単焦点ソフトコンタクトレンズである、ロート製薬(株)製のロート i.Q.®14 アスフェリ
ックを対照CLとし、同ロート製薬(株)製のロート i.Q.®14バイフォーカルNタイプ(CN
タイプ)と D タイプ(CD タイプ)の 2 種を使用した。N タイプは中心近用周辺遠用で、D
タイプは中心遠用周辺近用の度数分布を持ち、どちらのタイプも中心と周辺部の中間に
移行部を持つ。 














図 13 同心円加入ソフトコンタクトレンズ装用時の周辺刺激に対する調節量の変化 
 対象 2 名２眼の対照 SCL と同心円加入 CL 2 種装用下で、中心固視標と同時に、周
辺刺激視標の位置 100cm、50cm、33cm と、周辺刺激の穴のサイズ 5°、10°、15°
のそれぞれの条件にした周辺刺激を提示した時の調節反応を測定した。横方向に周辺視
標の穴のサイズ(°)、奥ゆきの方向に周辺視標の位置の距離(cm)、高さ方向は調節反応
量を周辺視標位置 100cm 穴サイズ 15°条件を基準としたときの差分(D)で示す。上段
は対象 No.1、下段は対象 No.2 の結果である。 
 
